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0 Hochfrequenz-Lei stung subertrager. 

© Hochfrequenz-Leistungsiibertrager, insbesondere 
fur nach dem Resonanzprinzip arbeitende Schalt- 
netzteile in Sandwich-Bauweise, wobei auf dem 
Mittelschenkel (1) zumindest eines weichmagneti- 
schen Kernteils (2) ein hQIsenformiger Spulentrager 
(7, 8) sitzt, auf dem die mehrteilig ausgefuhrten 
Primar- und Sekundarwicklungen (9, 12) zusammen 
mit kreisringformigen Isoiations- bzw. Isolations- 
Distanzscheiben (13) zur Erzielung definierter Kop- 
plungsfaktoren und definierter Streuinduktivitaten 
kombinierbar stapelbar sind. 
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Hochfrequenz-LeistungsUbertrager 



Die Erfindung betrifft einen Hochfrequenz-Lei- 
stungsGbertrager gemafl dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 . 

Schaltnetzteile werden bekanntlich zur Energie- 
versorgung von elektrischen Geraten, wie Personal- 
Computer, Videomonitoren und dgl. verwendet, in 
denen meist mehrere verschiedene Verbraucher 
mit unterschiedlichen Spannungen, insbesondere 
Gieichspannungen, versorgt werden mQssen. Urn 
die Baugrofle dieser Schaltnetzteile moglichst klein 
zu halten, werden zum Betreiben dieser Netzteile 
moglichst hohe Frequenzen verwendet. Besonders 
vorteiihaft haben sich sogenannte getaktete Netz- 
teile herausgestellt, wobei aber mit Erhohung der 
Betriebsfrequenz meist eine Erhohung der Schalt- 
verluste in den Gieichrichter-Bauelementen einher- 
geht, was mit einer Wirkungsgradverminderung 
verbunden sein kann. 

Dieses Problem kann meist durch den Einsatz 
von sinusformigen Stromen und Spannungen 
beherrscht werden, urn den Nachtei! hoher 
Anstiegsgeschwindigkeiten von Strom und Span- 
nung zu vermeiden. Auf diese Weise besteht die 
Moglichkeit, die Betriebsfrequenz bis in den MHz- 
Bereich hinein zu steigern. Die Schaltnetzteile kon- 
nen hierbei in Serien- oder Parallel-Resonanz be- 
trieben werden. FGr die nach dem Resonanzprinzip 
arbeitenden Schaltnetzteile besteht ein besonderes 
Problem darin, dafl bei den LeistungsGbertragern 
eine definierte Streuinduktivitat eingehalten werden 
mufl. 

Bei einem durch die DE-OS 35 42 103 bekannt 
gewordenen Hochfrequenz-Leistungsubertrager 
wird das Problem der Streuinduktivitat dadurch ge- 
lost, dafl einer der Mittelschenkel zweier symmetri- 
sch zueinander angeordneter Ferrit-Topfkerne ents- 
prechend verkGrzt ausgefuhrt wird. Die Verkurzung 
des Mittelschenkels - bedingt durch den dabei ent- 
stehenden Luftspalt - hat eine sehr grofle Streuin- 
duktivitat zur Folge. Diese MaBnahme soil bewir- 
ken, dafl bei Lastanderungen die Ausgangsspan- 
nungen sowie die Resonanzfrequenz des Kreises 
nahezu konstant bleiben. Hierbei sind die in her- 
kommlicher Wicklungstechnik erstellte Primarwic- 
klung und SekundSrwicklung auf je einen Mittel- 
schenkel einer Topfkernhalfte angeordnet. Eine An- 
derung der Streuinduktivitat ist nur durch Anderung 
des Luftspaltes bzw. durch eine Anderung der LSn- 
ge der Mittelschenkel moglich. 

Durch den Aufsatz "Power Transformer Design 
for 1 MHz Resonant Converter" in der Zeitschrift 
HFPC Proceedings. Mai 1986, Seiten 36 bis 54 ist 
ein Hochfrequenz-LeistungsQbertrager bekannt ge- 
worden. der eine Art Sandwich-Bauweise aufweist. 
Wie Fig. 1 und 2 dieses Aufsatzes zeigen, werden 



bei dem bekannten LeistungsGbertrager zwei Ferrit- 
kerne verwendet, wobei der in Fig. 1 dargestellte 
Kern eine El-Kombination und der in Fig. 2 darge- c - 
stellte Kern eine EE-Kombination aufweist. Wie aus 
5 Bild 2 dieser Veroffentlichung hervorgeht, sind die 

Primarwicklungen auf einem dielektrischen Basis- ^ 
material spiralformig angeordnete Leiterbahnen. 

Die Sekundarwicklungen bestehen aus aufei- 
nander geschichteten Leiterplatten mit dazwischen 
70 gelegten Isolatoren. Urn eine galvanische Netztren- 
nung zwischen der Primar- und Sekundarseite zu 
gewahrleisten, wurde ein eigens hierfur entwickel- 
ter Spulenkorper vorgesehen. Zur Verminderung 
sowohl der Streuinduktivitat als auch des Platzbe- 
15 darfs wird der Obertager in die Platine des Schalt- 
netzteiles inte griert. Nachteilig bei dieser AusfQh- 
rungsform ist, dafl als Tragermaterial fur die Pri- 
marwicklung kupferbeschichtete Platinen verwen- 
det werden, welche nur eine beschrankte Hohe der 
20 Leiterbahnen erlauben. 

Da zwischen den einzelnen spiralformig an- 
geordneten Windungen Mindestabstande eingehal- 
ten werden mQssen, steht fur den Primarstrom nur 
ein relativ kleiner Kupferquerschnitt zur Verfugung. 
25 Wird eine grofiere Ausgangsieistung gefordert, so 
bedingt dies primar- als auch sekundarseitig gro- 
Bere Kupferquerschnitte, denen auf der Primarseite 
nur mit einer groBeren Anzahl von Platinen und 
somit einer groBeren Bauform Rechnung getragen 
30 werden kann. Es hat sich gezeigt, daB die Veriuste 
der bei hohen Frequenzen eingesetzten Leistun- 
gsubertrager im wesentlichen durch Stromverdran- 
gungseffekte (Skin- Effekt. Proximity-Effekt) in der 
Primarwicklung entstehen. Diese Effekte lassen 
35 sich mit dem gegebenen Wicklungsaufbau nicht 
minimieren. Ein weiterer Nachteil ergibt sich durch 
den platinenintegrierten Aufbau, da - wie aus Bild 1 
ersichtlich - der LeistungsUbertrager direkt an der 
Platine zusammengefugt werden mufl, wodurch 
40 hohere Montagekosten entstehen. Ferner ist eine 
Anderung der Streuinduktivitat bei einer bereits 
vorhandenen Bauform nicht ohne weiteres moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein- 
en Hochfrequenz-LeistungsUbertager der im Ober- 
45 begriff des Patentanspruchs 1 beschriebenen Art 
zu schaffen. mit dem sich nicht nur eine besonders 
kleine sondern auch eine genau definierte Streuin- 
duktivitat erreichen laflt. Diese Aufgabe wird bei 
einem Hochfrequenz-LeistungsGbertrager durch die 
so kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 
1 ge!5st. Weitere Einzelheiten und Merkmale der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung und den Unteransprtfchen. 

Anhand der Zeichnung, in der mehrere AusfUh- 
rungsbeispiele dargestellt sind, wird die Erfindung 
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naher erlautert; es zeig^^ 

Rg. 1 die explol^lartig auseinandergezo- 
genen Teile eines Hochfrequenz-Leist- 
ungsubertragers, 

Fig. 2 verschiedene Wicklungskombinatio- 

nen, 

Fig. 3 die Abhangigkeit der Streuinduktivitat 
L vom Abstand a und 

Fig. 4 die Schnittansicht eines in Fig. 2b - 
schematisch dargesteliten Hochfrequenz-Leistun- 
gsGbertragers. 

Rg. 5 die Schnittansicht eines schematisch 
dargesteliten Hochfrequenz-LeistungsGbertragers 
mit verkGrztem Spulentrager. 

Fig. 1 zeigt den erfindungsgemaflen mechani- 
schen Aufbau des Hochfrequenz-LeistungsGbertra- 
gers, der nach dem Sandwich-Prinzip aufgebaut ist. 
Die dargestellte Ausfuhrungsform veranschaulicht 
eine der vielen Moglichkeiten, urn die einzeinen 
Wicklungen miteinander zu verschachteln, wobei 
sich in dieser Form eine besonders kleine Streuin- 
duktivitat erreichen laflt. Auf zusatzliche Isolierun- 
gen der LeitungsherausfGhrungen, insbesondere 
der Sekundarwicklungsteile wurde wegen einer be- 
sseren Darstelibarkeit verzichtet 

Mit 1 ist der Mittelschenkel eines 
weichmagnetischen Kernteils 2 bezeichnet, der zu- 
sammen mit einem Kernteil 3 mit Mittelschenkel 4 
den eigentlichen Kern des Leistungsubertragers bil- 
det. Die Kernteile 2 und 3 sind vom E-Typ, wobei 
die Mittelschenkel 1 und 4 rund und die die Spulen 
aufnehmenden RSume 5 und 6 im Bereich der 
Kernteile 2 und 3 entsprechend ringzylindrisch aus- 
gebildet sind. Die zylindrische Form der Mittel- 
schenkel ist besonders vorteil haft, da die zu sta- 
pelnden Bauelemente kreisringformig ausgebildet 
sein konnen, was deren Herstellbarkeit erheblich 
erleichert. Es ist aber verstandlich. dafl auch Ker- 
nteile verwendet werden konnen, bei welchen die 
Mittelschenkel im Querschnitt quadratisch Oder 
rechteckig geformt sein konnen, bei entsprechen- 
der Ausbildung der sie umgebenden Raume 5 und 
6. 

Auf dem Mittelschenkel 1 ist ein hulsenformi- 
ger Spulentrager 7 aufschiebbar, der einen Flansch 
8 aufweist, mit dem er sich gegen den Kernteil 2 
abstGtzt. Auf den Spulentrager 7 sind die Wic- 
klungsteile 9 der PrimSrwicklungen bzw. die diese 
tragenden Spulenkorper 10 und die Wicklungsteile 
12 der Sekundarwicklungen sowie dazwi- 
schenliegende Isolationsscheiben 13 aufstapelbar. 
Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Rg. 1 sind die 
Spulenkorper 10 fur die Wicklungsteile 9 der Pri- 
marwicklung kreisringformig ausgebildet, wobei in 
einem vorzugsweise U-formigem Querschnitt die 
Wicklung 9 eingelegt ist 

Fig. 1 zeigt eine besonders vorteilhafte AusfGh- 
rungsform der Sekundarwicklungsteile 12. die als 
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flache, einwindj^^reisringformige Stanzteile mit 
Anschluflfahnen^Br und 12b ausgefuhrt sind. Nor- 
malerweise sind die Anschluflfahnen 12a und 12b 
isoliert herausgefuhrt. Es wird darauf hingewiesen, 

5 dafl mehrere Wicklungsteile 12 der Sekundarwic- 
klung hintereinander schaltbar sind, wobei dann 
zusammengehorende Anschluflfahnen 12b mitei- 
nander elektrisch verbunden werden. Diese Verbin- 
dung kann nach auflen gefUhrt werden und stellt 

70 dann eine Mittelanzapfung der in Reihe ge- 
schalteten Wicklungsteile. 

Nachdem die Wicklungsteile 9 bzw. deren Spu- 
lenkorper 10 sowie die Wicklungsteile 12 und die 
Isolationsscheiben 13 entsprechend placiert auf 

75 den Spulentrager 7 aufgestapelt sind, wird der 
Spulentrager 7 auf den Mittelschenkel 1 des Ker- 
nteiles 2 aufgeschoben. Dann wird von oben der 
Kernteil 3 aufgesetzt, wobei der Mittelschenkel 4 in 
das Innere des hGlsenformigen SpulentrSgers 7 

20 eingreift, wodurch samtliche Teile zueinander gesi- 
chert sind. Die Kernteile 2 und 3 konnen mit Hilfe 
von federnden Klammem, welche nicht dargestellt 
sind, gegeneinander gepreflt werden. Durch die 
seitlichen Ausnehmungen in den Kemteilen 2 und 3 

25 werden die Anschluflfahnen 12a und 12b sowie die 
AnschlGsse der Wicklungsteile 9 herausgefGhrt. 

Erfindungsgemafl kann mit dem in Rg. 1 dar- 
gesteliten prinzipiellen Aufbau eine definierte 
Streuinduktivitat mit den Isolationsscheiben 13 zwi- 

30 schen den Primarwicklungsteilen 9 und den Sekun- 
darwicklungsteilen 12 eingestellt werden und zwar 
durch die jeweilige Anzahl der Isolationsscheiben 
und deren Starke. 

In Fig. 2 sind einige der grundsatzlichen Wic- 

35 klungskombinationen dargestellt, mit welchen ein 
grofler Streuinduktivitatsbereich in Abhanigkeit des 
Abstandes a Gberstrichen werden kann. Mit 12 sind 
wiederum die Sekundarwicklungsteile und mit 9 die 
Primarwicklungsteile dargestellt. Die dunnen Linien 

40 13 stellen Isolierscheiben bzw. Isolier-Distanz- 
scheiben dar. 

Mit einer Wicklungsanordnung nach Rg. 2a 
laflt sich eine sehr kleine, fest eingestellte Streuin- 
duktivitat bei guter Kopplung erreichen. Die Anord- 

45 nung gemafl Rg. 2b erlaubt eine gute Einstellbar- 
keit kleiner Streuinduktivitatswerte im Gegensatz zu 
dem AusfGhrungsbeispiel nach Rg. 2c, mit welcher 
relativ grofle StreuinduktivitSten vorgegeben wer- 
den kSnnen. Rg. 2d zeigt eine Ausfuhrungsform 

so gemSB Fig. 2a, jedoch mit zusatzlichen Primar- 
und SekundSrwicklungsteilen. 

Das Schaubild gemafl Rg. 3 laflt den Zusam- 
menhang zwischen der Streuinduktivitat L und dem 
Abstand a. erzeugt durch die Abstandsisolations- 

55 scheiben 13. fur verschiedene Wick lungskombina- 
tionen erkennen. Mit grofler werdendem Abstand a 
ergibt sich zwangslSufig eine geringfGgige Ver- 
schlechterung des Kopplungsfaktors zwischen 
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Primar- und Sekundacwicklun^jjn, die aber ein- 
en vernachlassigbaren Einflufl auf die Obertragbar- 
keit der Leistung hat. Das Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 2d zeigt weiter, daB auch mit mehr als 
zwei Primarteilwickungen eine einstellbare Streuin- 
duktivitat realisiert werden kann. 

Eine Aufteiiung der Primarwicklung in mehrere 
Teilwicklungen auf mehreren Spulenkorpern hat 
den Vorteil, daB durch die bessere raumliche Ver- 
teilung der Windungen kleinere Stromverdrangun- 
gseffekte (Kupferverluste) ais in den Ausfuhrungs- 
beispielen nach Fig. 2a bis 2c erreicht werden 
konnen. Es besteht die Moglichkeit - auBer Massiv- 
kupferdrahten -, auch HF-Litze mit beliebigem 
Querschnitt und Litzenzahl auf den einzeinen Spu- 
lenkorpern einzusetzen. Dies gilt gleichermaflen fQr 
die Primarwicklung ais auch fur die Sekundarwic- 
kiungen. Im Ausfuhrungsbeispiel sind sekundarsei- 
tig Massivkupferbleche eingesetzt, die bei hoheren 
Frequenzen zur Minimierung der Stromverdrangun- 
gseffekte gegen mehrere dunne zueinander iso- 
lierte Kupferbleche ersetzt werden konnen. 

Die in den Schaltnetzteil-Anwendungen beno- 
tigten unterschiedlichen Ausgangsleistungen der 
Ubertrager erfordern verschiedene Kupferquer- 
schnitte der Wicklungen. Dies ist problemlos mit 
dem erfindungsgemaflen Wicklungsprinzip mog- 
lich. Die gezeigten Beispiele sind mit vier Sekun- 
darwicklungen ausgefUhrt. welche beliebig nach 
den jeweiligen Anforderungen, wie Ausgangsspan- 
nung und Ausgangsstrom, verschaltbar sind. Eine 
Erhohung oder Reduzierung der Anzahl der Wic- 
klungsteile ist jederzeit moglich. 

Fig. 4 zeigt eine Schnittbildzeichnung des 
Hochfrequenz-Leistungsubertragers. der entspre- 
chend der Wicklungskombination nach Fig. 2b auf- 
gebaut ist. Die nach den VDE-Richtlinien geforder- 
ten Luft- und Kriechstrecken konnen bei entspre- 
chender Wah! der Primarwicklungsdurchmesser 
und der sekundarseitigen Kupferbfech-Durchmes- 
ser einfach eingehalten werden. Auf eine Isolation 
zwischen den Primarwicklungsteilen 9 und den 
Sekundarwicklungsteilen 12 kann in dieser beson- 
deren Ausfuhrungsform verzichtet werden, da die 
Spulentrager 10 Qber den Spulentrager 7 ge- 
schoben sind. Die Herausfuhrung der An- 
schlufldrahte fur die Primar- und Sekundarseite 
erfolgt durch eine raumliche Trennung von 180*. 
HierfUr sind am besten die Kernformen mit einem 
runden Mittelschenkel, wie die RM-, PM- und ETD- 
Typen geeignet 

Fig. 5 zeigt eine Schn*!tbildzeichnung des 
Hochfrequenz-LeistungsObertragers mit einem ver- 
kurzten gemeinsamen Spulentrager (7. 8). In dieser 
AusfOhrungsform umhUllt der gemeinsame Spulen- 
trSger (7, 8) im zusammengebauten Zustand nur 
einen Teil der Mittelschenkel (1. 4) und ein weiterer 
Spulenkorper (11) ist direkt auf den freigebliebenen 



Teil des Mittelschenk^Pf4) aufgesteckt. Diese 
Ausfuhrungsform kann insbesondere dann vorteil- 
haft eingesetzt werden, wenn eine der Wicklungen 
- im dargestellten Beispiel die Primarwicklung (9) - 
s eine hohe Windungszahl erfordert, oder eine Wick- 
lung mit einem grofieren Leiterquerschnitt benotigt 
wird. 

Durch die Verwendung einfacher Stanzteile fur 
die Sekundarwicklungen, Abstandsisoiations- 

70 scheiben und Isolationsscheiben sowie unkompli- 
zierte SpritzguBteile fQr die Spulenkorper wird eine 
kostengOnstige Herstellung ermoglicht. Je nach 
Anwendungsfall konnen die einzeinen Kompone- 
nten durch einfaches Stapeln zusammengefOgt 

is werden. Fertigungstechnisch gesehen, fiihrt dies zu 
einer flexiblen Automatisierung von Hochfrequenz- 
Leistungsubertragern. Die so gefertigten Bauele- 
mente konnen, urn eine hohere mechanische Fest- 
igkeit und eine bessere Netzisolation zu erlangen, 

20 vergossen werden. Der Einbau in die gedruckten 
Schaltungen geschieht in der gewohnten Technik, 
wobei aber besonders kleine Streuinduktivitats- 
werte erreicht werden konnen, wenn die Gleichrich- 
terdioden direkt mit den sekundarseitigen An- 

25 schluBblechen verbunden sind und nicht Uber die 
Leiterbahnen der Platinen. 



Anspruche 

30 

1 . Hochfrequenz-LeistungsUbertrager, insbe- 
sondere fQr nach dem Resonanzprinzip arbeitende 
Schaltnetzteiie in Sandwich-Bauweise, wobei auf 
den Mittelschenkein weichmagnetischer Kernteile 

35 ein oder mehrere Primar- und Sekundarwicklungen 
aufstapelbar sind, die nach dem ZusammenfGgen 
der Kernteile fixiert und gehalten sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB auf dem Mittelschenkel (1) zumindest eines 

40 weichmagnetischen Kernteils (2) ein hulsenformi- 
ger Spulentrager (7, 8) sitzt, daB die Primar- und 
Sekundarwicklungen mehrteilig ausgefUhrt sind und 
daB die einzeinen Wicklungsteile (9, 12) minde- 
stens zum Teil zusammen mit krelsringformigen 

45 Isolations- bzw. Isolations-Distanzscheiben (13) zur 
Erzielung definierter Kopplungsfaktoren und defi- 
nierter Streuinduktivitaten kombinierbar auf den 
hUlsenformigen Spulentrager (7, 8) stapelbar sind. 

2. Hochf requenz-LeistungsU bertrager nach 
so Patentanspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wicklungsteile (9) auf kreisringformigen 
Spulenkorpern (10) aus Isoliermaterial mit vorzugs- 
weise U-formigem Querschnitt untergebracht sind. 
55 3. Hochfrequenz-LeistungsCJbertrager nach den 
AnsprUchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 



4 



Cr U UU Ml 



dafi einzelne WickiungsJg^(12) als flache einwin- 
dige kreisringformige^^tanzteile mit An- 

schluflfahnen (12a, 12b) ausgefUhrt sind. 

4. Hochfrequenz-LeistungsObertrager nach An- 
spruch 3, 5 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi mehrere Stanzteile zur Bildung von Wickiung- 
steilen (12) mit mehreren Windungen und/oder Mit- 
teianzapfungen zusammengefaflt sind. 

5. Hochfrequenz-Leistungsubertrager nach ein- 10 
em der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
da/5 der hulsenformige, alien Wicklungsteilen (9, 
12) gemeinsame Spulentrager (7, 8) auf dem 
Mittelschenkel (1) des einen Kemteils (2) aufsteck- 75 
bar ist, derart, da/3 er im zusammengebauten Zu- 
stand auch den Mittelschenkel (4) des anderen 
Kemteils (3) umhiillt und zentriert. 

6. Hochfrequenz-LeistungsGbertrager nach ein- 

em der Anspruche 1 bis 4, 20 
dadurch gekennzeichnet, 
da/3 der hulsenformige, alien Wicklungsteilen (9, 
12) gemeinsame Spulentrager (7, 8) auf dem 
Mittelschenkel (1) des einen Kemteils (2) aufsteck- 
bar ist. derart. dafl er im zusammengebauten Zu- 25 
stand nur einen Teil der Mittelschenkel (1, 4) um- 
hullt und dafl mindestens ein Spulenkocper (11) 
direkt auf den freigebliebenen Teil der Mittel- 
schenkel (1 , 4) auf steckbar ist. 

7. Hochfrequenz-Leistungsubertrager nach An- 30 
spruch 5 Oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Spulenkorper (10) der einzelnen Wicklung- 

steile (9) und/oder der rohrformige Spulentrager (7, 

8) als Spritzguflteiie hergestelit sind. 35 

8. Hochfrequenz-Leistungsubertrager nach ein- 
em oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Spulenkorper (10) der einzelnen Wicklung- 
steile (9) und/oder der rohrformige Spulentrager (7, 40 
8) als Spritz- 
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T : der Erfindung zagrunde licgende Tbeorien Oder CrundsStze 
E : Slteres Patentdokoment, das jedocb erst am oder 

nacfa dem Anmddedatum vertifTentlicht word en 1st 
D : in der Anrnddung angefQhrtcs Dokument 
L : aus andern Gr&odeo aagefUbrtes Dokument 

ZTMitglied der gldcheo Patentfamilie, uberdnstimmendes 
Dokument 



